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Entwurf fur ein
Plusenergiehaus -

das +++Haus

Bjorn Fries, KéIn; Christian Schliiter, Wuppertal

Aufbauend auf dem Ergebnis eines von der
Stadt Dortmund initiierten Wettbewerbs fiir
Plusenergiehduser wurde der erstplatzierte
Entwurf durch das Architektur Contor Miiller
Schiliiter und die Gertec Ingenieurgesellschaft
mit Hilfe von Fordermitteln der Bundesstif-
tung Umwelt weiterentwickelt. Das Ergebnis
ist ein Konzept, das versucht, die Liicke
zwischen kostspieligen, wissenschaftlichen
Leuchtturmprojekten und der oftmals stark
dahinter zuriickbleibenden baulichen Praxis
zu schlieBen.

Eigentlich ist der Sachverhalt eindeutig: Wenn
wir die globalen Klimaschutzziele auch nur an-
satzweise erreichen wollen, missen wir die
Auswirkungen unseres taglichen, personlichen
Konsums drastisch reduzieren und auf ein flr
unseren Planeten langfristig vertragliches Ni-
veau bringen. Ausschliel3lich das zu verbrau-
chen, was unser Okosystem sowohl kurz- als
auch langfristig in der Lage ist, fliir uns bereit-
zustellen, ist die Grundlagen jeden nachhal-
tigen Handelns. Wenn diese Bestrebungen zu
dauerhaften Losungen fiihren und die Lasten
noch dazu gerecht verteilt werden sollen, wird
dies allerdings nicht ohne massive Eingriffe in
die Gewohnheiten eines jeden Einzelnen még-
lich sein.

Schaut man sich den Nachhaltigkeitsdiskurs
an, so stellt man — auch abseits der bekannten,
postfaktischen Filterblasen — eine kollektive
Form der Verdrangung dieser schmerzhaften
Erkenntnis fest. Allzu oft verlieren wir uns im
Glauben daran, die Klimaprobleme ausschliel3-
lich mit technologischem Fortschritt, Effizienz-
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steigerungen, Emissionszertifikatehandel oder
anderen einfachen Mal3nahmen |6sen zu kon-
nen. Ein ,Weiter so wie bisher, nur eben bes-
ser!” scheint vielfach die vorherrschende Stra-
tegie zu sein.

Schaut man genauer hin, erkennt man,
dass es in der Regel noch nicht einmal bei
einem ,Weiter so” bleibt. So steigt bspw. der
Flachenbedarf pro Kopf seit Jahren kontinuier-
lich an, Automodelle werden mit jeder neuen
Version groler statt kleiner. Die Treibhausgas-
Emissionen sind in Deutschland seit 2009 nicht
mehr nennenswert gesunken, sondern liegen
auf einem mehr oder weniger konstanten Ni-
veau. Ein zu Grunde liegendes Phanomen ist
unter dem Begriff des Rebound-Effekts be-
kannt und erforscht.

Die Grundlage des Plusenergiehausent-
wurfs +++Haus, der vom Architektur Contor

60 m2 .Loft" mit

Miiller Schliiter (ACMS) aus Wuppertal zu-
sammen mit der Gertec Ingenieurgesell-
schaft weiterentwickelt wurde, ist die Typo-
logie des Einfamilienhauses. Dies mag
einerseits verwundern, da die hiermit ver-
bundene Siedlungs- und Gebaudeform den
oben beschriebenen Nachhaltigkeitsbestre-
bungen zunachst grundsatzlich und strukturell
zuwiderlauft. Andererseits stellt man jedoch
fest, dass es sich gerade bei Einfamilienhau-
sern in Deutschland (und den meisten anderen
Landern zumindest der westlichen Welt) um
die am weitesten verbreitete Wohnform han-
delt, die unzweifelhaft den Idealvorstellungen
einer breiten Mehrheit der Bevolkerung zu
entsprechen scheint. Eine Bereitschaft, diese
Vorstellungen aufzugeben, ist auch in ndhe-
rer Zukunft nicht zu erwarten. An diesem Punkt
setzt das +++Haus an.
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Nutzungsszenario eines doppelgeschossigen
Lofts (60 m2)



Visualisierung des +++Hauses

Was will das +++Haus?

Das +++Haus soll eine hohe Lebensqualitat
ermoglichen, die dauerhaft und auch bei ganz-
heitlicher Betrachtung im Lebenszyklus nicht
zu Lasten der Umwelt geht. Herauszufinden,
wie diesem Ziel am wirtschaftlichsten nahe-
gekommen werden kann, war die konkrete
Aufgabe des Forschungs- und Entwicklungs-
projekts. Daflir wurden Ziele in vier Bereichen
definiert. Die ersten beidenThemenfelder
beschreiben Entwurfsaspekte, die gewisser-
malf3en als Grundvoraussetzung geldst werden
miussen, damit es Uberhaupt Sinn macht, sich
mit den anderen beiden Themenfeldern im
Detail zu beschaftigen.

Flexibilitat
Fiir die nachhaltige Nutzbarkeit eines Gebau-
des ist von entscheidender Bedeutung, dass es

offene Wohn-/ Ess-/
Arbeitsebene

sich flexibel an die BedUrfnisse der Bewohner
anpassen lasst. Flexibilitat wird vielfach gefor-
dert und ist in der Theorie grundsatzlich toll. In
der Praxis scheitert sie in der Regel allerdings
an dem zu hohen Aufwand und der Bequem-
lichkeit. Insbesondere Einfamilienhauser wei-
sen daher fiir weite Teile der Nutzungsphase
wenig sinnvolle Uberkapazititen auf. Eine Fle-
xibilitat, die schlicht darauf basiert, alle Even-
tualitaten mit Reserven abzudecken, die im
Normalfall jedoch nicht bendtigt werden, ist
verschwenderisch und kann kaum als nachhal-
tig bezeichnet werden. Das +++Haus lasst sich
daher in seinem Inneren extrem einfach so
anpassen, dass sowohl die Anforderungen
eines Singlehaushalts als auch die einer vier-
kopfigen Familie komfortabel erfillt werden.
Die Anpassung der Raumstruktur von bspw.
einem doppelgeschossigen Loftcharakter zu

Quelle: rendertaxi

einem Maximum an Individualrdumen lasst
sich mit durchschnittlichem, handwerklichem
Geschick und mit geringem Aufwand auch in
Eigenleistung der Nutzer herstellen. All dies
geschieht in einem extrem kompakten Ge-
baudevolumen.

Asthetik und Funktionalitat

Hauser werden nicht gebaut, um Energie zu
sparen oder sich positiv auf die Umwelt aus-
zuwirken, sondern damit sich Menschen in ih-
nen wohlfiihlen. Kein Mensch will ernsthaft in
einem Objekt wohnen, das sich zwar ggf. nicht
negativ auf die Umwelt auswirkt, mit dem eine
Identifikation aber schon aufgrund des Erschei-
nungsbildes schwerféllt und/oder dessen Be-
nutzung unpraktisch ist. Das +++Haus will da-
her in erster Linie durch hohe Asthetik und
grof3e Funktionalitat Gberzeugen. Dies mani-
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Nutzungsszenario eines doppelgeschossigen Lofts
mit zusatzlicher Galerieebene im 1. OG

DBZ 6| 2018 DBZ.de

Nutzungsszenario eines doppelgeschossigen Lofts
mit weiteren Individualrdumen
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Nutzungsszenario einer Wohnung
(max. 120 m2) mit vier Individualrau-
men und zusatzlichen Anbauten

festiert sich insbesondere in der Auswahl von
Materialien sowie gut strukturierten Grundris-
sen mit einem extrem geringen Verkehrsfla-
chenanteil.

Umweltvertraglichkeit

Die Warme- und Stromversorgung von Wohn-
gebauden ist in Deutschland fir fast ein Viertel
der Treibhausgasemissionen verantwortlich.
Gleichzeitig bleibt die Beschaftigung mit dem
Energiebedarf eines Gebaudes nur ein Blick
durchs Schlisselloch. Die Umweltauswirkun-
gen lassen sich durch diese Gro3e nur sehr un-
vollstandig abschatzen. Eine Einbeziehung der
Herstellungsprozesse ist zudem nur schwer
moglich. Aus diesem Grund ist die anfangliche
Beschaftigung mit dem Energiebedarf im Pro-
jektverlauf immer weiter zu Gunsten einer Be-
trachtung der Okobilanz des Gebaudes gewi-
chen. Die direkten und indirekten Auswirkun-
gen des +++Hauses auf die Umwelt wurden
Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg so
reduziert, dass sie dem Ziel, fiir unseren Pla-
neten langfristig vertraglich zu sein, deutlich
naher kommen.

Bezahlbarkeit

Der liberwiegendeTeil der Bevolkerung halt es
flir wichtig, sich umweltbewusst zu verhalten.
Allerdings ist gleichzeitig nur ein verschwin-
dend geringer Anteil der Bevolkerung bereit,
hierfiir nennenswerte Mehrkosten zu akzeptie-
ren. Das +++Haus ist daher vor allem bezahl-
bar. Die Errichtung soll nicht mehr als ein
durchschnittliches Einfamilienhaus in her-
kommlicher Grof3e und Bauweise kosten.

Wonach beurteilen wir, was nachhaltig ist?

Miullverbrennungsanlagen haben mitunter
einen Priméarenergiefaktor von 0,0. Haben wir
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Teilbarkeit in
2 Wohneinheiten

Nutzungsszenario von zwei

Wohneinheiten a 60 m?

das Klimaproblem also geldst, wenn wir nur
genltigend MVA bauen?

Welches Gebaude hat die geringeren Aus-
wirkungen auf unser Okosystem? Eine ver-
gleichsweise kleine Geschosswohnung in
einem mittelméaRig geddmmten Bestandsge-
baude, in der eine sechskopfige Familie wohnt,
oder eine riesige, hochgedammte Neubauvilla,
in der nur eine Person lebt? Driickt der Ener-
giebedarf pro Quadratmeter, der als Bemes-
sungsgroflRe zur Beurteilung dieser Frage he-
rangezogen wird, dies tatsachlich korrekt aus?

Die Bauwirtschaft ist mit ca. 40 % fiir einen
GroRteil der bundesdeutschen CO,-Emissionen
verantwortlich. Uberwiegend sind die Emissi-
onen zudem nicht energie-, sondern prozess-
bedingt. Ist es vor diesem Hintergrund tatsach-
lich sinnvoll, sich bei der Beurteilung der
Nachhaltigkeit von Gebauden nur auf den En-
ergieverbrauch in der Nutzung zu fokussieren
und zu glauben, dass wir das Klimaproblem
I6sen kénnen, wenn wir nur ,endlich” einen
klimaneutralen Energietrager finden?

Die Beispiele veranschaulichen, dass die
etablierten, flichenbezogenen Bewertungs-
mal3stabe von Priméar- und Endenergiebedarf
pro Quadratmeter Wohnflache fiir eine ganz-
heitliche Bewertung tber alle Lebenszyklus-
phasen nicht nur vollig ungeeignet sind,
sondern teilweise sogar dazu beitragen, dass
negative bzw. kontraproduktive Anreize gesetzt
werden. Die Bewertung der Nachhaltigkeit in
Bezug auf die Gebaudeflache ist nicht nur
falsch, sondern vor allem auch ungerecht. Hier
ist eine Betrachtung pro Person (Verursacher)
sinnvoll. Flr eine ganzheitliche Betrachtung ist
zudem die Erstellung von Okobilanzen und so-
mit eine direkte Bewertung der Umweltwir-
kungen unabdingbar. Vor dem Hintergrund der
Komplexitat der hierflir zu verarbeitenden Da-

tensétze ist es libergangsweise hilfreich, sich
vorwiegend mit dem Treibhauspotential als
LeitgroRRe zu beschaftigen.

Warum kann es CO,-Neutralitat nicht geben?
Dass auch die Bewertung unter dem Ge-
sichtspunkt von Okobilanzen nicht ganz un-
problematisch ist, zeigt sich am Beispiel des
Begriffs der CO,-Neutralitat: Brutal ausge-
driickt kann ein Gebaude erst dann ernsthaft
CO,-neutral sein, wenn es gar nicht gebaut
wird. Ein Mensch kann erst dann CO,-neutral
sein, wenn er aufhort zu atmen, was nicht das
erklarte Ziel sein kann. Dennoch wird der Be-
griff der vermeintlichen CO,-Neutralitét inzwi-
schen nahezu inflationar gebraucht.

Wenn wir uns die vermeintliche CO,-Neu-
tralitat z. B. eines Transatlantikflugs damit er-
kaufen, dass wir durch Ausgleichszahlungen
dafiir sorgen, dass jemand anders seinen
Energiebedarf aus nachwachsenden Roh-
stoffen deckt, mag das aus bilanzieller Sicht
zunéchst korrekt sein — nachhaltig im Sinne
von ,tatsachlich langfristig wirksam” ist es
allerdings schon deshalb nicht, weil das Prin-
zip nur so lange funktioniert, wie es andere
Personen gibt, deren Einfluss wir durch un-
ser Handeln positiv beeinflussen konnen.
Sobald sich ein Grof3teil der Menschheit den
globalen Nachhaltigkeitszielen entsprechend
verhaélt, kann der Effekt nicht mehr erzielt
werden und das , Bilanzkartenhaus” bricht in
sich zusammen.

Daher kann es gar nicht um CO,-Neutrali-
tat gehen. Wir missen uns vielmehr daran
orientieren, welche Treibhausgas-Emissionen
unser Planet verkraftet und wie sie global ge-
recht verteilt werden kénnen. In Deutschland
liegen die Treibhausgas-Emissionen pro Kopf
aktuell je nach Quelle bei ca. 10t/a, wobei ca.
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| +++Haus
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CO,-Bilanz von Holz bei thermischer Verwendung am Lebensende

2,0-2,5 t/a als vertraglich fiir unser Okosys-
tem gelten. Somit muss auch fur Bauen, Her-
stellung und Unterhalt von Wohnraum das
Ziel sein, die Treibhaus-Emissionen um min-
destens diesen Faktor zu senken.

Was bedeutet das fiir die Gebaudekonstruk-
tion?

Der Ersatz von emissionsintensiven Bau-
stoffen erweist sich als wichtigste Strategie,
um die Umweltwirkungen aus der Herstel-
lung von Gebéauden drastisch zu reduzieren.
Danach kommt der Verwendung von Mate-

Durch-

lauf-
erhitzer

rialien, die eine moglichst hohe Lebensdauer
von Bauteilen ermdglichen, eine grof3e Be-
deutung zu.

Okobilanzen bergen bei der reinen Fixie-
rung aufTreibhausgaspotentiale allerdings
durchaus die Gefahr, dass Anreize fiir einen
tibermaligen Materialeinsatz von nachwach-
senden Rohstoffen gesehen werden. Durch
die Nutzung von Holz als Baustoff wird der
Umwelt zunachst das im Material gespei-
cherte CO, entzogen. Daher wirkt sich Holz
zunéchst senkend auf den CO_-FuRabdruck
eines Gebaudes aus. In der Entsorgungspha-

CO,-Bilanz von Holz bei stofflicher Verwendung am Lebensende

se wird das CO, allerdings dem Stoffkreislauf
wieder zugefihrt, der CO,-FulRabdruck
wachst also wieder. Abhangig vom Entsor-
gungsszenario konnen zwar Gutschriften
vorgenommen werden: Im Falle einer ther-
mischen Verwertung ersetzt das Holz dann
bspw. einen fossilen Brennstoff. In der Sum-
me ergibt sich eine negative CO,-Emission
von Holz, die bei genauerer Betrachtung al-
lerdings nur solange Bestand hat, wie fossile
Energietrager verdrangt werden konnen.
Dies kann dazu fiihren, dass ein Ubermafi-
ger Holzeinsatz die Gebaudebilanz kurzfris-
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Kosten der unterschiedlichen +++Haus-Varianten inkl. Kompensation durch Photovoltaik
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CO,-Bilanz von Holz iiber den Lebenszyklus hinweg fiir verschiedene Verwertungsszenarien

tig vorteilhafter erscheinen lasst, als gerecht-
fertigt ware. Materialsparsamkeit ist daher
weiterhin als oberstes Prinzip fiir nachhal-
tiges Bauen zu gewahrleisten. Zur Erhaltung
der Nachnutzbarkeit von Materialien sollten
zudem die Kombination und die Verbindung
von unterschiedlichen Materialien zwingend
so erfolgen, dass sie ohne groBen Aufwand
wieder getrennt werden konnen. Diese , blin-
den Flecken” in den Okobilanzen gilt es in
Zukunft zu beseitigen. Insgesamt lasst sich
feststellen, dass sich bei dem +++Haus allein
Uber Konstruktion und Bauweise die CO,-
Emissionen um ca. 23 % reduzieren lassen.

Was bedeutet das fiir die Gebaudetech-
nik? Der Wahl des Energietragers kommt im
Vergleich zur Gebaudekonstruktion eine noch
grolRere Bedeutung zu. Im Rahmen des Pro-
jekts wurden verschiedene Technologien von
Gasbrennwertkessel, Solarthermie, Luftwar-
mepumpen, Erdwarmepumpen und Photo-
voltaik in unterschiedlichen Kombinationen
untersucht. Im Ergebnis muss es primar da-
rum gehen, fossile Energietrager durch er-
neuerbare Energiequellen zu ersetzen. Uber
die Wahl des Energie- und Technikkonzepts
lassen sich im +++Haus die CO,-Emissionen
um uber 40 % reduzieren.

Fazit

Die zur Erreichung von ganzheitlich umweltver-

tréglichen Gebaudekonzepten erforderlichen

Schritte lassen eindeutig gewichten. Im Pla-

nungsprozess empfiehlt es sich daher, sie mit

der folgenden Prioritat zu berticksichtigen:

1. Aufbauend auf dem heute Ublichen hohen
Dammstandard ist als erster wichtigster
Schritt ein weitgehend emissionsarmes
Technikkonzept mdglichst ohne fossile En-
ergietrager zu wéhlen, um so die CO,-Emis-
sionen in der Nutzungsphase zu reduzieren.

2. Hiernach ist es von entscheidender Bedeu-
tung, durch Vermeidung von emissionsin-
tensiven Baustoffen auch die aus der Kon-

DBZ 6| 2018 DBZ.de

struktion resultierenden CO,-Emissionen zu
minimieren. Im Klartext bedeutet das die
Vermeidung massiver Bauweisen.

3. Im letzten Schritt ist es erforderlich, durch
weitergehende Optimierungen und/oder
KompensationsmaRnahmen die Gesamt-
emissionen des Gebaudes auf ein um-
weltvertragliches Niveau abzusenken.

Um die so erzielten Ergebnisse nicht zu konter-

karieren, ist es abschlie3end von entscheiden-

der Bedeutung, dass der Gebaudeentwurf im

Lauf des Entwurfsprozesses im besten Fall klei-

ner — auf keinen Fall aber groBer geworden ist.

Umweltwirkungen lassen sich schlichtweg

durch nichts effektiver reduzieren, als durch die

Minimierung der GebaudegroRe. Daher sollte

grundsatzlich die Frage gestellt werden, ob ein

Gebéaude wirklich nur so groR ist, wie es seine

beabsichtigte Funktion erfordert und ob die

eingangs genannten Anforderungen an Funk-
tionalitat und Asthetik, Flexibilitat sowie Be-
zahlbarkeit erfullt werden.

Quelle: ACMS Architekten

Das +++Haus beantwortet diese Fragen mit
einem Kubus (AuRenmalle von 9x9m, Hohe
6,5m), in dem eine Nutzflache von max. 120 m?2
realisiert werden kann. Auf dieser Flache las-
sen sich neben Koch-, Ess- und Wohnbereich
bis zu vier Individualrdume und zwei Nasszel-
len realisieren. Die maximale Belegungsdichte
liegt bei flinf Personen. Die Verkehrsflachen
wurden daflir auf ein absolutes Minimum re-
duziert. Die gesamte Technik wurde in die er-
weiterte Gebaudehdiille integriert, sodass eine
tatsachliche Flexibilitat im Innenraum ohne An-
derung der Haustechnik ermdglicht wird. Auf
Verklebungen in der Bauteilfigung wurde ver-
zichtet. Ebenso wurde die Anzahl der zum Ein-
satz kommenden Materialien minimiert und
auf Kombinationen verzichtet, die sich derzeit
am Lebensende nicht wirtschaftlich trennen
lassen. Die Kosten fiir das +++Haus liegen je
nach Variante zwischen 160000 € und 200000€
(Kostenbasis 2015) und damit im Bereich der in
diesem Segment Ublichen Baupreise. Die Treib-
hausgas-Emissionen fiir die Herstellung und
50-jahrige Nutzung des +++Hauses liegen ab-
solut je nach Varianten im Bereich von 33-59 t
CO,-aquivalent. Das entspricht bei mittlerer Be-
legungsdichte von 2,8 Personen einer perso-
nenbezogenen Emission von 0,24-0,42t CO,-
aquivalent/(Person und Jahr). Dies wiederum
entspricht ca. 10-17 % des personenbezoge-
nen umweltvertraglichen CO,-FuBabdrucks.
Die Referenzvariante lag mit Emissionen von
ca. 165t CO,-aquivalent um einen Faktor von
2,8 bis 5,0 hoher.
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